FÍSICA 


Tema: GRAVITACIÓN 
UNIVERSAL 


OBJETIVOS 


Conocer y aplicar la ley de 
Gravitación Universal. 
Determinar la intensidad de 
campo gravitatorio. 

Determinar la energía potencial 
gravitatoria 

Conocer y aplicar las leyes de 
Kepler. 


LEY DE GRAVITACIÓN UNIVERSAL 


Establece la fuerza con la que se atraen dos Dicha fuerza se conoce como fuerza de la gravedad o 


cuerpos por el simple hecho de tener masa. Esta | fuerza gravitatoria (Fç) y su módulo se determina 
ley fue desarrollada por Isaac Newton y plantea lo como: 


siguiente: 
GM,M, 
cm 


My 


G: es la constante de gravitación universal, que no 
depende de los cuerpos que interactúan y cuyo valor 


es: 
G = 6,67 x 1071! N m?/kg? 


Mı y M>:masas de los cuerpos (kg) 


Dos cuerpos se atraen con una fuerza 
directamente proporcional al producto de sus 


masas e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia gue las separa. 


d: es la distancia gue separa los centros de masa 
de los cuerpos(m) 


ACADEMIA 


INTENSIDAD DE CAMPO GRAVITATORIO 


Es la aceleración de la gravedad (g) que 
experimentaría la masa m al ser soltada o lanzada en 
el campo gravitatorio de la masa M. 


GMrm 
D= EI > 
(Rr +h) 


GMrm 
m gp = 


GMr 
vt "(R1+h)? 


La intensidad de campo gravitatorio (gp) es 
independiente del valor de la masa m. 


(Rr +h)? 


Para puntos cercanos en la superficie terrestre: 


GM 
” eS (Rp +h? 


Como h & Rr; Ry +h Rr 


D gs = | 


R2 “ 
2 
Se conoce: G = 6,67x107)! —- Sm 
kg? 
My = 5,97x10**kg; Rr = 6370 km 


Reemplazando en (1): gs = 9,8 m/s? 


Cuando h << Ry la intensidad g no cambia de 
manera apreciable, es decir se puede considerar 
constante. 


ACADEMIA 


APLICACIÓN 1 


Las masas de la Tierra y la Luna son 
respectivamnte M y m. Si las 
distancias que separa sus centros es 
L y la estación espacial internacional 
se encuentra sobre la línea que las 
separa. Determine a que distancia de 
la Luna se debería encontrar la 
estación para que se encuentre en 
equilibrio mecánico. No considerar la 
interacción con otros cuerpos. 


RESOLUCIÓN 


Graficando lo que acontece: 


Tierra 


G Fo a? 
En da las Luna ain ail 


L — an 


Del equilibrio: 
GTierra = a A 


Aplicando la ley de gravitación 
universal. 


GM(Mest) Gm(mest) 
L- é 


ACADEMIA 


CESAR] 
VALLEJO 


APLICACIÓN 2 


Desde la superficie terrestre ¿a 
qué altura el módulo de la 
aceleración de la gravedad será 
la 16va parte del valor de su 
módulo en la superficie 
terrestre? ( Ry = 6400 km) 


RESOLUCIÓN 
iden: h Sacando raíz cuadrada a ambos 
a sú miembros: 
Bp 
ná & 1 1 
mí > —— = <= 
we h (Rr +h)? 16 Rí 
y 1 1 
Por condición del problema : Rr+h  4Rr 
1 
8p = 16 8s h — 3Rr 
GM 1/ 6M h — 3(6400) 
(Rr +h)? 161 Rá 


h = 19200 km 


1 1/1 
(Rr +h)? 16 \ Rá 


ACADEMIA 


| semesrnat unt | ENERGÍA POTENCIAL GRAVITATORIA (E pc) 


1” Rapidez cósmica: 2” Rapidez cósmica: 
Para la 2da rapidez cósmica el 


proyectil debe escapar a las 
justas de la atracción terrestre. 


Es aquella forma de energía que se 
asocia a un sistema de cuerpos, en 
virtud a la interacción gravitatoria. 


m = 
i s p Sist — p Sist 
U Ti da Mo Mf 


EpGo + Eco = Epaf tEcf 


Importante: Para la 1ra rapidez cósmica el A 
P . til deb bit GmM mvo G 

la Fg es una fuerza conservativa, en | proyectil debe orbitar muy || al | 

consecuencia su trabajo mecánico no | cerca de la tierra. Rr 2 00 


depende del trayecto que realice el 
cuerpo y se determina como: 


-. ar 


APLICACIÓN 3 


Desde la superficie de la Tierra un 
cuerpo es lanzado con una 
rapidez v, calcule esta rapidez 
para que alcance como máximo 
una altura igual a 4 veces el radio 
terrestre. ( dsup = 9,81m/s? ; 
R = 6371km) 


| 
n 
, 
+ 


+ 
+ 
AN 


» 


RESOLUCIÓN Debido gue sobre el cuerpo 

solo realiza trabajo la Fuerza GM 
Gravitatoria 
mecánica se conserva. 


la 


EM, = EM; 


Recordar: === 
energía Isup = R2 


) GM — JsupR“ 


En (I): 


Epg(a) + Ec(a) = Epa) + Ecce) m 8JsupR? 
S i SR 


—GMm mv“ _ -GMm 


R 


2 


5R 


+0 
E 8gsuph 
5 


8(9,81)6371 x 103 
57600000 


v = 10 km/s O 
CÉSAR 


| semestrar unt | 
LEYES DE KEPLER 


Primera ley de Kepler (ley de las orbitas) Segunda ley de Kepler ( ley de las áreas ) 


Los planetas orbitan alrededor del Sol La recta que une el planeta con el Sol (radio vector) 


esta ubicado en uno de los focos de la elipse. 


mín 


P: Perihelio, lugar más cercano al sol 


A: Afelio, lugar más alejado del sol 


Vmáxť = UmáxkR 
CESAR] 
VALLEJO 


Tercera ley de Kepler (ley de los periodos) 


Los cuadrados de sus periodos orbitales 
proporcionales a los cubos de sus radios. 


-= č eg 
-x — 


--- OA 


Para el caso que las trayectorias sean elípticas los 
radios serían radios medios. 


a — Im — - 


y 
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ACADEMIA 


APLICACIÓN 4 

Se muestra un planeta girando 
alrededor del Sol. Se sabe que su 
periodo de traslación es 54 meses 
terrestres. Si el área de la elipse 
que describe es 18 S, determine el 
tiempo que demora en ir de A 
hacia B, 


tap = 12 meses mee 


RESOLUCIÓN: Nos piden: tag 


De la segunda ley de Kepler: 


Aap o Aelipse 


Cap T 


45 185 — 
tap  >4meses 


APLICACIÓN 5 


Si la relación entre las distancias 
de dos satélites a un planeta es de 
1 a 4 y el periodo del primero es 
de 20 días, determine el periodo 
del segundo satélite. 


RESOLUCIÓN: Nos piden: el periodo del segundo satélite: Tg 


Graficando lo que acontece: 


7 A A 
- ~ 
- 7 


De la tercera ley de Kepler. 


vá fa (B) 
á 4r r Pid 2 2 

á / s T, TB 
i á IA A Rá a Rá 
i : A 2 
As o 20° _ fe 
. i i i E ! = — 
A gill < a i r Fá f r? (41) 

\ 2-29. --“ , 


Tz = 160 días 


~ - 
A -7 
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GRACIAS 


SÍGUENOS: (f) 


